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1 首 蒂 革 粉 对 育肥 猪肉 品质 、 肌 肉 氨 基 酸 和 脂肪 酸 含量 的 影响 
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4 郑州 450002; 3. 河 南 新 大 牧 业 股份 有 限 公 司 ， 郑 州 450000) 


5  dü 要 : 本 试验 则 在 探讨 饲 粮 添 加 首 落 草 粉 对 育肥 猪 生 长 性 能 、 肉 品质 、 肌 肉 氨 基 酸 和 脂肪 


6 ” 酸 舍 量 的 影响 。 选 择 平均 体重 (60.2840.73) kg 的 健康 “长 x 大 ”或 “< 大 x 长 "二 元 育肥 猪 130 


7 ” 头 ， 随 机 分 为 5 组， 每 组 26 个 重复 ， 每 个 重复 1 头 猪 。 对 照 组 饲 喂 基 础 饲 粮 ， 试 验 组 在 基 


8 础 饲 粮 中 分 别 添加 5%、10%、20% 和 30% 的 首 蒂 草 粉 。 预 试 期 7 d， 正 试 期 72 d。 结 果 表 明 : 


9 1) 5% 首 蒂 草 粉 组 育肥 猪 的 平均 日 增 重 (ADG) 最 高 ， 增 重 成 本 最 低 。2) TREES LET s a 


c 10 ” 粉 对 育肥 猪 的 肌肉 pHas min、 熟 肉 率 、 大 理 石 纹 和 肉色 无 显著 影响 CPI 0.050; 与 对 照 组 相 


11 E, BA ORAS LA pHz4n 极 显著 降低 CP<0.01); 30% 首 蒂 草 粉 组 的 肌肉 滴水 损失 显 


12 ” 著 低 于 对 照 组 和 5% 首 蒂 草 粉 组 (P 二 0.05)。3) 与 对 照 组 相 比 ，20% 首 蒂 草 粉 组 育肥 猪 的 肌 


13 AERAR (DAA) (KAA. BAIR. HAIR. AA. DER (EAA) EA 


14 PR, WAR ARAR ARTI, TER. DAR MAR HAR AR AR 


15 ZAR PAIR AAR (TAA) 含量 显著 提高 (P<0.05). 4) 随 饲 粮 首 蒂 草 粉 添加 水 


2 — a6 平 的 增加 ， 育 肥 猪 的 肌肉 饱和 脂肪 酸 (SFA)、 单 不 饱和 脂肪 酸 (MUFA) 含量 逐渐 减少 ， 肌 


17 ” 肉 不 饱和 脂肪 酸 (UFA )、 多 不 饱和 脂肪 酸 (PUFA), n-6 PUFA 和 n-3 PUFA 含量 逐渐 增加 。 
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与 对 照 组 相 比 ，20% 和 30% 首 蒂 草 粉 组 的 肌肉 MUFA、 油 酸 含量 显著 降低 C(P<0.05)， 肌 肉 


UFA 含量 显著 提高 (P<0.05); 20% 和 30% 首 蒂 草 粉 组 的 肌肉 PUFA、 亚 油 酸 、aQ- 亚 麻 酸 、 


n-6 PUFA 和 n-3 PUFA 含量 均 显著 高 于 对 照 组 、5% 和 10% 首 蒂 草 粉 组 (P=0.05); 肌肉 n-6 


PUFA/n-3 PUFA 含量 极 显 著 低 于 对 照 组 、5% 和 10% 首 蒂 草 粉 组 (P=0.01)。 综 上 ， 饲 粮 添 


加 20% 首 甘草 粉 可 使 育肥 猪 的 肌肉 DAA, EAA 含量 以 及 PUFA 中 亚 油 酸 、a- 亚 麻 酸 含量 提 


: 


高 ，n-6 PUFA/n-3 PUFA 降低 ， 有 利于 n-3 PUFA 在 肌肉 中 的 富 集 ， 可 以 提高 猪肉 品质 和 营 


养 价 值 。 


Kei: ARO, AN; 氨基酸 ， 脂 肪 酸 ，n-6 PUFA/n-3 PUFA 


中 图 分 类 号 : S828 文献 标识 码 : 文章 编号 ; 


随 着 人 们 生活 水 平 的 提高 和 保健 意识 的 增强 ,消费 者 对 猪肉 的 品质 、 营 养 价值 、 风 味 和 


安全 提出 了 更 高 的 要 求 , 发 展 高 档 猪肉 是 必然 趋势 。 肌肉 氨 基 酸 和 脂肪 酸 的 组 成 、 含量 及 比 


例 是 衡量 肌肉 营养 价值 和 风味 的 重要 指标 上 23， 如 何 最 大 程度 增加 猪肉 中 对 人 体 有 益 的 成 分 ， 


减少 不 利 成 分 , 也 是 当今 养 猪 业 和 食品 行业 研究 的 热点 。 通过 调整 饲 粮 配 方 改变 猪肉 氨基 酸 


和 脂肪 酸 组 成 是 一 种 非常 有 效 的 方法 。 因 此 ， 利 用 绿色 、 安 全 、 高 效 的 牧草 饲料 开发 具有 高 


附加 值 的 高 品质 猪肉 符合 现代 人 对 “绿色 猪肉 ”的 要 求 。 目前， 国内 许多 生猪 养殖 企业 开始 尝 


试 在 猪 饲 粮 中 添加 首 蒂 草 粉 来 生产 高 档 猪 肉 。 紫 花 首 带 (Medicago sativa L.) 是 一 种 优质 的 


AERE EREA RER AR TØLTER., KEE, ZW AME 


T 


EWIE, WARIH, EER SN E BEDS A KNE Re, 


增加 产 仔 数 ， 降 低 仔 猪 死 亡 率 ， 增 加 断奶 仔猪 数 571， 在 育肥 猪 饲 粮 中 添加 不 同比 例 的 首 蒂 


草 粉 ， 能 提高 日 增 重 和 采 食 量 等 生长 性 能 指标 ,同时 有 提高 瘦 肉 率 、 屠 宰 率 、 眼 肌 面 积 ， 降 


低 背 采 厚 ， 改 善 肉 色 及 血液 生化 指标 等 作用 R11。 但 国内 外 有 关 首 蒂 草 粉 对 育肥 猪 肌 肉 氨 基 


酸 和 脂肪 酸 组 成 和 含量 的 影响 鲜 见 报道 。 鉴 于 此 ， 本 文通 过 饲养 和 履 宰 试验 , 研究 不 同 首 蒂 


草 粉 添加 水 平 对 育肥 猪肉 品质 、 肌 肉 氨 基 酸 和 脂肪 酸 组 成 和 含量 的 影响 , 探索 生产 高 品质 猪 
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肉 的 适宜 首 蒂 草 粉 添加 水 平 ， 为 首 蒂 在 高 品质 猪肉 生产 中 的 应 用 和 发 展 提供 科学 依据 。 


1 材料 与 方法 


1.1 试验 材料 


首 鞍 草 粉 用 同一 批 次 初 花期 间 制 的 紫花 首 蒂 自然 干燥 加 工 而 成 , 由 河南 省 镇 平 敏 霞 牧 业 


有 限 公司 提供 ， 其 常规 营养 成 分 含量 见 表 I. 


表 1 首 菠 草 粉 的 常规 营养 成 分 含量 干 物 质 基 础 ) 


lim] 


Table 1 Conventional nutrient contents of alfalfa meal (DM basis) 96 
项 目 Items 含量 Content 
干 物质 DM 89.66 
粗 蛋 白质 CP 19.81 
中 性 洗涤 纤维 NDF 42.36 
酸性 洗涤 纤维 ADF 32.05 
粗 脂 肪 EE 2.12 
粗 灰分 Ash 8.11 
钙 Ca 1.59 
BE P 0.30 


1.2 试验 设计 与 饲养 


m 


饲养 试验 于 河南 省 新 大 牧 业 有 限 公司 进行 ,屠宰 试验 于 河南 沁 阳 食品 有 限 公司 进行 。 选 


择 平 均 体重 (60.28+0.73) kg 的 健康 "长 x 大 ?或 “大 x 长 ”二 元 育肥 猪 130 头 ， 随 机 分 为 5 组 ， 


每 组 26 个 重复 , 每 个 重复 1 头 猪 。 对 照 组 饲 喂 基 础 饲 粮 , 试验 组 在 基础 饲 粮 中 分 别 添加 5%、 


10%、20% 和 30% 的 首 蒂 草 粉 。 采用 奥 斯 本 种 猪 生 产 性 能 测定 系统 (美国) 饲 喂 。 预 试 期 7 d, 


正 试 期 72 d。 参 照 NRC (2012) [9 猪 的 营养 需要 及 猪 场 的 实际 饲 喂 水 平 进行 饲 粮 配制 ， 试 


验 饲 粮 组 成 及 营养 水 平 见 表 2。 
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Table 2 


JH 


Items 


原料 Ingredients 


玉米 Com 


豆粕 Soybean meal 


KK Bran 


大 豆油 Soybean oil 


石粉 Limestone 


RAF CaHPO, 


食盐 NaCl 


赖 氨 酸 Lys (98%) 


EZR Met (98%) 


uz 


EAR Try (98%) 


预 混 料 Premix” 


合计 Total 


Eta 50} Alfalfa meal 


K2 


Composition and nutrient levels of experimental diets (DM basis) 


营养 水 平 Nutrient levels? 


消化 能 


DE/ (MJ/kg) 


HE 


质 CP 


试验 饲 粮 组 成 及 营养 水 平 〈 干 物质 基础 ) 


对 照 组 5% EUIS UBL AH 
Control group 5% alfalfa meal 
group 
71.05 73.83 
16.50 16.48 
9.20 1.63 
5.00 
1.20 1.00 
0.40 0.40 
0.40 0.40 
0.23 0.24 
0.02 0.02 
1.00 1.00 
100.00 100.00 
13.60 13.60 
15.00 15.00 


1096 Et 18 Shp 2H. 


10% alfalfa meal 


group 


70.70 


15.33 


10.00 


1.09 


0.40 


0.27 


100.00 


13.60 


15.00 


20% Ei f8 ST 2H. 


20% alfalfa meal 


group 


61.13 


12.44 


20.00 


3.89 


100.00 


13.60 


15.00 
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% 


30% ELTE SOR H 


30% alfalfa meal 


group 


51.56 


9:53 


30.00 


6.68 


0.20 


0.40 


0.40 


0.12 


0.09 


0.02 


100.00 


13.60 


15.00 
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#5 Ca 0.59 
有 效 磷 AP 0.26 
HAR Lys 0.80 
蛋氨酸 + 半 胱 氨 酸 0.44 
Met+Cys 

苏 氨 酸 Thr 0.50 


D) 预 混 料 为 每 千克 饲 粮 提 供 


IU, VD3000IU, VE 33.6 IU, VB23.2mg, VBi212 ug, MH 


0.59 


0.26 


0.80 


0.44 


0.50 


0.59 


0.26 


0.80 


0.44 


0.50 


0.59 


0.26 


0.80 


0.44 


0.50 
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0.59 


0.26 


0.80 


0.44 


0.50 


The premix provided the following per kg of diets: VA 8 000 


酸 nicotinic acid 16 mg, ZR 


pantothenic acid 10 mg, 生物 素 biotin 0.168 mg, 叶酸 folic acid 1.28 mg, Cu 11.2 mg, Fe 140 


mg, Zn 65.6 mg, Mn 37.6 mg, 1 1.52 mg, Se 0.30 mg. 


2 营养 水 平 为 计算 值 。Nutrient levels were calculated values. 


试验 猪 每 日 饲 喂 2 次 (08:00 和 17:00)， 自 日 


日 采 食 和 饮水 ， 其 他 饲养 管理 和 相关 防疫 与 


猪 场 一 致 。 饲 养 试验 结束 后 称 重 为 〈114.00+3.07) kg， 每 组 选 出 体重 相近 的 试验 猪 $ k, 


共 25 头 ， 禁 食 24 h (自由 饮水 ) 后 屠宰 。 履 宰 后 立即 取 左 侧 肌 体 背 最 长 


WEE. H 4 CR 


酸 盐 缓冲 液 (PBS) HAVER, SiS, MERR, -20 'C 冰 箱 保存 ， 用 于 肉 品 质 、 肌 


肉 氨基 酸 和 脂肪 酸 含量 测定 


1.3 测定 指标 与 方法 


1.3.1 生产 性 能 


试验 采用 奥 斯 本 种 猪 生产 性 能 测定 系统 〈 美 


段 的 平均 日 增 重 (ADG), 


1.3.2” 肉 品质 


o 


食 次 数 、 采 食量 、 初 始 体重 和 结束 体 习 


平均 


采 食量 


E、 不 同 阶 段 生长 天 数 ， 据 此 计算 


CADFI) 和 料 重 比 〈F/G )。 


LJ 


国 )， 详 细 记 录 每 头 猪 每 日 的 采 食 时 间 、 采 


u 


H 60~100 kg 育肥 阶 


参照 NY/T 821 一 2004《 猪 肌肉 品质 测定 技术 规范 》》《 猪 生产 学 》03] 相 关 方 法 测定 屠宰 
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项 


Items 


纹 、 熟 肉 率 和 滴水 损失 。 


1.3.3 肌肉 氨 基 酸 含量 


背 最 长 肌 样品 解冻 后 ,参照 GB/T 5009.124—2003 进 


(Hitachi L-8900) 测定 肌肉 氨基 酸 含量 。 


1.3.4 肌肉 脂肪 酸 含量 


背 最 长 肌 样 品 解冻 后 ， 根 据 GB/T 9695.2—2008 (ASAI 


脂肪 酸 ， 用 气相 色谱 仪 (Agilent 6890N) 测定 肌肉 脂肪 酸 含量 。 


1.4 统计 分 析 


试验 数据 采用 SPSS 20.0 统计 软件 进行 单 
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行 前 处 理 , 用 全 自动 氨基 酸 


= 


HH 


后 背 最 长 肌 的 pH4s minx pHo4n (PB-10 sartorius pH i+). Alf (美制 NPPC HER) KEA 


嘻 ”脂肪酸 测 定 》 提 取 肌 肉 


因素 方差 分 析 (one-way ANOVA), Duncan 氏 


法 进行 各 组 间 的 多 重 比较 ， 结 果 以 “平均 值 + 标准 差 (meanzSDO ”表示 ，P<0.05 为 差异 显著 


性 判断 标准 。 


2.1 


如 表 3 所 示 ， 在 60~100 kg 育肥 阶段 ， 饲 粮 添 加 5% 首 蒂 草 粉 对 育肥 猪 的 ADG 有 促 ; 


作用 ， 较 对 照 组 提高 2.24%， 但 差异 不 显著 (P>0.05); 与 对 照 组 相 比 ， 各 首 


ADFI 和 F/G 


增 重 成 本 有 所 提高 ， 


差异 (P>0.05). 


Control group 


其 中 ，30% 


首 蒂 草 粉 对 育肥 猪 生 长 性 能 的 影响 


5% alfalfa meal group 


9 肥 猪 生长 性 能 


首 蒂 草 粉 组 较 对 照 组 显著 提高 


10% Fi 48 eT A. 


10% alfalfa meal group 


TE SU ALA 


了 所 降低 ， 但 差异 不 显著 (P>0.05); 饲 粮 添加 1096. 20% All 30% El Té HH a» 


CP<0.05)， 其 余 各 组 无 显著 


I 影响 


20% 首 蒂 草 粉 组 


20% alfalfa meal group 


30% Ei fé SOR 2H. 


30% alfalfa meal group 
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初 重 Initial weight/kg 60.12+0.58 60.26+0.51 60.38+0.64 60.47+0.53 60.06:+0.49 
KÆ Final weight/kg 100.10+0.54 100.15+0.52 100.24+0.42 100.24+0.59 100.35+0.92 
天 数 d 49.10+5.68 47.84+5.26 49.47+4.93 50.80+6.29 51.44+6.46 
平均 日 采 食 量 ADFIkg 2.43+0.23 2.40+0.30 2.41+0.20 2,250.42 2.3120.39 
平均 日 增 重 ADG/g 821.94+96.16 840.37489.98 810.93--76.15 800.74+100.52 774.74477.56 
料 重 比 F/G 2.98+0.30 2.86+0.33 2.98+0.20 2.83+0.48 2.98+0.37 
增 重 成 本 

7.1520.71* 7.05+0.80° 7.49+0.52° 7.44+1.2Sh 8.14+1.01° 
Weight gain cost/( 元 /kg) 

同行 数据 肩 标 相同 或 无 字母 表示 差异 不 显著 (P>0.05), 不 同 小 写字 母 表 示 差 异 显著 CP 
一 0.05)， 不 同 大 写字 母 表示 差异 极 显 着 (P<0.01)。 下 表 同 。 

In the same row, values with the same or no letter superscripts mean no significant difference 
(P>0.05), while with different small letter superscripts mean significant difference (P=0.05), and 
with different capital letter superscripts mean significant difference (P<0.01). The same as below. 
2.20 PT BORD MY A HER PN i o8 BEER 

如 表 4 所 示 ， 各 组 育肥 猪 的 肌肉 pHas mn、 熟 肉 率 、 大 理 石 约 和 肉色 均 无 显著 差异 P 
0.05)。 与 对 照 组 相 比 ， 各 首 蒂 草 粉 组 的 肌肉 pHz4n 极 显著 降低 CP<0.01), 但 各 首 蒂 草 粉 
组 间 差 异 不 显著 “P>0.05)。 对 照 组 和 5% 首 蒂 草 粉 组 的 肌肉 滴水 损失 显著 高 于 30% ETT BE 
粉 组 〈P<0.05)， 但 与 10% 和 20% 萌 项 草 粉 组 相 比 无 显赫 差异 〈P>0.05 )。 

表 4 首 蒂 草 粉 对 育肥 猪肉 品质 的 影响 
Table 4 Effects of alfalfa meal on meat quality of finishing pigs 
项 对 照 组 5% 首 获 草 粉 组 1096 Ere SE) 2H. 20% ELTE S) 2H. 30% PLE A 
Items Control group 5% alfalfa meal 10% alfalfa meal 20% alfalfa meal 30% alfalfa meal 


group group 


group group 
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107 


108 


109 


110 


111 


112 


113 


114 


115 


116 


117 


118 


119 


pHas min 


pHosh 


滴水 损失 Drip loss/% 


肉 率 Cooked meat percentage/% 


大 理 石 纹 Marbling score 


A 


色 Meat color 


6.34+0.13 


5.8740.77™ 


2.61+0.397 


63.38+2.49 


3.00+0.35 


2.90+40.42 


6.3740.11 


5.62+0.05°° 


2.29+40.33? 


64.9342.69 


3.10+0.65 


3.10+0.42 


2.3 ” 首 蒂 草 粉 对 育肥 猪 肌 肉 氨 基 酸 含量 的 影响 


如 表 5 所 示 ，20% 首 蒂 草 粉 组 育肥 猪 的 肌肉 总 氨基 酸 CTAA A 


鲜 味 氨基 酸 (DAA) 


首 菩 草 粉 组 ， 但 差异 不 显著 (P>0.05); 对 照 


(P>0.05)。20% 首 蒂 草 粉 组 的 肌肉 DAA (RAAR, 


含量 均 显著 高 


著 高 于 对 照 组 、5% 和 10% 首 蒂 草 


ae 


于 对 照 组 、 


6.3740.15 


5.670.098? 


2.2540.53* 


61.85+1.81 


3.20+0.44 


3.20+40.42 


6.42+0.08 


5.68+0.05°° 


2.00+0.40° 


63.54+2.53 


3.20+40.37 


3.30+0.27 
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6.444 


5.69 


1.923 


0.02 


0. 108^ 


E0.35^ 


62.69+1.47 


3.20 


3.10 


0.57 


0.45 


TAER (EAA) 和 


5% 和 1096 E fe A C(P<0.05)， 高 于 3096 


组 、5%、10% 和 3095 Ej 


T EASY SEL TE 2E re AN se 


BAIR. HAR WAR) 含量 均 显 


草 粉 组 (P<0.05), 5 30% Efe SAA HA LS CP>0.05 ); 


30% 首 蒂 草 粉 组 的 肌肉 丙 氨 酸 售 


粉 组 的 肌肉 组 氨 酸 、 精 氨 酸 、 酷 氨 酸 、 丝 


色 氨 酸 外 ，20% 首 蒂 草 粉 组 的 其 


肌肉 胶 氨 酸 含量 却 显 


显著 (P005). 


表 5 P" 


1 
FR 


余 7 种 EAA 含 


著 低 于 对 照 组 (P<0.05). 


草 粉 对 育肥 猪 


TN. B ONE E d 


各 组 的 肌肉 DAA/TAA 


首 菩 草 粉 组 (P<0.05). 


除 


[EE 


著 高 于 对 照 组 (P<0.05), mT 


肌肉 氨基 酸 含量 的 影响 


Table 5 Effects of alfalfa meal on amino acid contents in muscle of finishing pigs — 96 


Jj 对 照 组 


Items Control group 


KASSE Asp? 2.14+0.04b 


BAI Glu” 3.63+0.06° 


5% ELS SA A 


5% alfalfa meal group 


2.16+0.08° 


3.654 


0.17° 


10% alfalfa meal group 


2.16+0.10° 


3.57+0.20° 


20% Ei fé SO 2H. 


20% alfalfa meal group 


2.31+40.14? 


3.95+0.31? 


EAA/TAA 差异 不 


30% EE TR 


30% alfalfa 


草 粉 组 


Imeal group 


2.27+0.10% 


3.84+0.19* 
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HAR Gly! 


丙 氨 酸 Ala? 


30 

jud 
bul 
E 


苏 氨 酸 Thr? 


组 氨 酸 His 


HAR Arg 


MAR Cys 


KAR Tyr 


丝氨酸 Ser 


IAR Pro 


必需 氨基 酸 EAA 


鲜 味 氨基 酸 DAA 


基 酸 EAA/TAA 


0.95+0.01% 


1.30+0.02° 


0.23+0.00° 


0.65+0.01° 


1.14+0.05% 


1.10+0.02° 


1.89+0.04° 


1.14+0.02° 


2.19+0.04° 


1.03+0.01° 


1.042-0.02^ 


1.590.035 


0.182:0.03* 


0.870.015 


0.85+0.01° 


0.74+0.06° 


9.37+0.18° 


8.02+0.11> 


22.66+0.32° 


35.41+40.10 


41.34+0.27 


0.94+0.03° 


1.31+0.04° 


0.23+0.01°° 


0.64+0.03> 


1.12+0.04° 


1.11+0.04° 


1.89+0.08° 


1.15+0.03% 


2.20+0.09> 


1.03+0.08° 


1.05+0.02° 


1.5940.07°° 


0.17+0.03 


0.88::0.04^ 


0.86::0.03:^ 


0.76+0.02 


9.37+0.38° 


8.05+0.33° 


22.73+0.89° 


35.42+0.12 


41.21+0.14 


0.95+0.04% 


1.30+0.06" 


0.22+0.01° 


0.63+0.03° 


1.14+0.05% 


1.11+0.06° 


1.8940.10° 


1.18+0.05° 


2.19+0.11° 


1.04+0.05° 


1.05+0.09° 


1.58+0.09° 


0.16+0.02° 


0.88+0.05° 


0.87+0.05% 


0.76+0.04" 


9.40-:0.46^ 


7.98+0.40° 


22.68+1.12° 


35.17+0.14 


41.43+0.12 


1.04+0.10 


1.42+0.10? 


0.24+0.02 


0.71+0.06? 


1.21+0.06? 


1.20+0.07° 


2.05+0.13" 


1.21+0.05? 


2.38:0.17* 


1.11+0.07* 


1.12+0.03? 


1.74+0.14* 


0.13+0.01% 


0.99+0.07" 


0.91+0.06* 


0.84+0.08" 


10.12+0.63? 


8.72+0.64* 


24.5741.60? 


35.47+0.35 


41.19+0.25 
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1.0320.082^ 


1.41+0.07° 


0.24+0.01° 


0.70+0.032 


1.20+0.05* 


1.19+0.06* 


2.012:0.09* 


1.19:0.042^ 


2.3240.11% 


1.08:0.05*^ 


1.1340.03* 


1.7140.09” 


0.11+0.01° 


0.97+0.05* 


0.89+0.04* 


0.85+0.06" 


9,.94+0.45% 


8.5540.42% 


24.13+1.10°° 


35.42+0.17 


41.18+0.29 
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120 Die EMR delicious amino acid. 
121 必需 氨基 酸 essential amino acid. 


122 2.4 首 蒂 草 粉 对 育肥 猪 肌肉 脂肪 酸 含 量 的 影响 


123 如 表 6 所 示 ， 随 首 蒂 草 粉 添加 水 平 的 增加 ， 育 肥 猪 的 肌肉 饱和 脂肪 酸 (SFA)、 单 不 饱 


逐渐 减少 ， 肌 肉 不 饱和 脂肪 酸 (UFA)、 多 不 饱和 脂肪 酸 (PUFA), 


ral 


124 ”和 脂肪 酸 (MUFA) 含 


125  n-6 PUFA 和 n-3 PUFA 含量 逐渐 增加 。30% 首 蒂 草 粉 组 的 肌肉 SFA 含量 显著 低 于 对 照 组 和 


lim] 


126 | SEES (CP<0.05), 5j 10958 2096 E T8 PHALEEEH (P>0.05). 30% ELE SOY 


127 ”组 的 肌肉 MUFA 含量 极 显著 低 于 对 照 组 、$% 和 10% 首 蒂 草 粉 组 CP<0.01)， 显 著 低 于 20% 


128 Hie RA (P<0.05); 20%H dà SUE 28 ILLE MUFA 含量 极 显 著 低 于 对 照 组 和 596 ELT SE 


129 XH (P<0.01), 显著 低 于 1096 Bb dH ZH (P=0.05)。30% 首 蒂 草 粉 组 的 肌肉 UFA 含量 极 


M 


高 于 对 照 组 和 5% EE TR ZA (P<0.01), 显著 高 于 1096E HA (P<0.05), Ej 20% 


2 
KI 
n 


131 EHOW GER (P>0.05)。30% 首 项 草 粉 组 的 肌肉 PUFA. n-6 PUFA 和 n-3 PUFA 


132. ”含量 均 极 显著 高 于 对 照 组 、$% 和 10% 首 蒂 草 粉 组 (P 二 0.01)， 显 著 高 于 20% 首 蒂 草 粉 组 CP 


133 <0.05). MUFA 中 ，20% 和 30% 首 蒂 草 粉 组 的 肌肉 油 酸 含量 显著 低 于 对 照 组 (P=0.05)。 


134 PUFA 中 ，20% 和 30% 首 蒂 草 粉 组 的 肌肉 亚 油 酸 、a- 亚 麻 酸 含量 显著 高 于 对 照 组 、5% 和 10% 


hi 


135 Ae ZA (P<0.05); 30% 首 蒂 草 粉 组 的 肌肉 y- 亚 麻 酸 舍 量 显著 高 于 对 照 组 CP<0.05). 


136 ”与 对 照 组 、5% 和 10% 首 蒂 草 粉 组 相 比 ， 饲 粮 添加 20% 和 30% 首 蒂 草 粉 极 显著 降低 肌肉 n-6 


137 ”PUFA/n-3 PUFA (P<0.01)， 有 利于 n-3 PUFA 在 肌肉 中 的 富 集 。 


138 表 6 首 蒂 草 粉 对 育肥 猪 肌 肉 脂肪 酸 含量 的 影响 

139 Table6 Effects of alfalfa meal on fatty acid contents in muscle of finishing pigs — 96 

项 对 照 组 5% 首 蒂 草 粉 组 10% EIE SOS 2H. 20% ELT HEAD 2H. 3095 P TE 599) 2H. 

Items Control group 5% alfalfa meal 10% alfalfa meal 20% alfalfa meal 30% alfalfa meal 
group group group group 
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XE? Myristic acid (C14:0) 1.22+0.15* 1.14+0.08 1.12+0.11* 1.22+0.13" 1.09+0.12° 
棕榈 酸 Palmitic acid (C16:0) 22.66+1.88 17.57+8.66 21.20+1.41 21.22+1.32 19.88+0.89 
硬 脂 酸 Stearic acid (C18:0) 11.60+0.86° 11.76+0.18a 11.38+0.59" 10.55+1.19% 9.99+1.06° 
二 十 碳 一 烯 酸 Eicosenoic acid (C20:1) 0.71+0.07% 0.77+0.06 0.75+0.18" 0.63+0.12% 0.60+40.05° 
棕榈 油 酸 Palmitoleic acid (C16:1) 4.55+0.85 4.86+0.50 4.70+0.88 4.45+0.75 4.21+0.46 

WHER Oleic acid (C18:1n-9) 44.48+1.76* 44.14+1.50° 42.564:3.9]:^ 39.4542.98** 36.1223.19* 
亚 油 酸 Linoleic acid (C18:2n-6) 8.99+1.74° 7.67+1.18° 9.20+1.85° 14.743.01° 17.5842.348 
o- 亚 麻 酸 a-linolenic acid (C18:3n-3) 0.58:-0.12* 0.47+0.10° 0.71+0.10° 1.4440.27° 1.75+0.32° 
六 亚麻 酸 y-Linolenic acid (C18:3n-6) 1.68+1.34° 2.83+0.64% 3.1741.18" 2.531.033 3.541.182 
花生 四 烯 酸 Arachidonic acid 0.74+0.32 0.88+0.13 1.24+0.40 0.89+0.2 1.11+0.27 

(C20:4n-6) 

饱和 脂肪 酸 SFA 35.4822.80* 34.30+1.65° 33.70+1.59% 32.99+2.49% 30.95+1.82° 
不 饱和 脂肪 酸 UFA 61.7441.57% 61.63+1.048 62.194-1.63^Bbc 64.0842, 1448 64.91-:1.04^* 
单 不 饱和 脂肪 酸 MUFA 49.75x1.53^* 49.77+1.43™ 48.0243. 75488 44.5322, 50PC^ 40.93+3.10°° 
多 不 饱和 脂肪 酸 PUFA 12.00+1.908° 11.85+1.38Be 14.17+3.41Be 19.55+4.14Ab 23.97+3.21Aa 
n-6 多 不 饱和 脂肪 酸 n-6 PUFA 11.41+1.78°° 11.38+1.29© 13.61+3.24BCe 18.11+3.90A8> 22.22+3.004* 
n-3 多 不 饱和 脂肪 酸 n-3 PUFA 0.58::0.128* 0.47+0.108° 0.7120. 108c 1.444:0.27^* 1.75+0.3248 
n-6 多 不 饱和 脂肪 酸 /n-3 多 不 饱和 脂肪 19.794+1.70P 24.5422.86^* 19.79:4.08^^ 12.53+1.048° 12.92+2.27% 


酸 n-6 PUFA/n-3 PUFA 


140 3 i ie 


14] 31 首 蒂 草 粉 对 育肥 猪 生 长 性 能 的 影响 


142 研究 表明 , 饲 粮 添 加 首 菠 草 粉 能 够 在 一 定 程度 上 改善 育肥 猪 的 生长 性 能 , 生长 猪 饲 粮 中 


143 — SIN 596-1096 0098 EL T8 BEAT» 可 使 其 获得 良好 的 生长 性 能 和 肠 体 性 状 0419。 张 勇 等 9 在 20~90 


11 
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151 
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156 


157 


158 


159 


160 
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164 


165 


166 
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! 添 加 5%~9% 首 蒂 草 粉 ， 发 现 饲 粮 营 养 成 分 可 以 满足 其 生长 需求 ， 但 增 重 变 


化 不 大 。 徐 向 阳 等 外 研究 发 现 ， 在 二 元 杂交 猪 饲 粮 中 添加 5% 和 LOMA HS, AAP HE 


高 生长 猪 的 增 重 和 饲料 转化 率 ， 当 添加 水 平 增加 至 15%~20% 时 ， 上 述 指 标 均 比 对 照 组 有 所 


降低 。 EEUW RARER, 在 肥育 猪 饲 粮 中 添加 首 


响 ， 添 加 7% 和 14% 首 


蒂 草 粉 其 增 重 效 果 和 料 重 比 有 似 


在 育肥 猪 饲 粮 中 添加 1 


验 研 究 结果 显示 ， 饲 粮 添加 5% EL T8 A A 


说 明 在 育肥 猪 饲 粮 中 添加 适宜 水 平 的 首 蒂 草 粉 是 可 行 的 , 不 仅 能 满足 育肥 猪 的 能 量 需 求 ， 


能 提高 育肥 猪 对 饲 粮 的 利用 ;但 当 


肥 猪 消化 道 容纳 高 纤维 饲 粮 的 能 


0% 和 15% 首 蒂 草 粉 能 显 


蒂 草 粉 对 肥育 猪 的 生长 性 能 无 显著 影 


于 对 照 组 的 趋势 。 赵 静 07 研 究 报 道 ， 


著 提 高 育肥 猪 的 日 增 重 ， 降 低 料 重 比 。 本 试 


响 育 肥 猪 的 生长 性 能 


J XIII, 


3.2. PUE ROBBIE VL EC REI 


ELS SUB) RIAR 


显著 提高 ， 可 能 与 高 纤维 饲 粮 提高 饱 腹 感 、 降 低 采 食量 有 关 ; 也 可 能 与 饲 粮 纤维 水 平 超出 育 


育肥 猪 的 ADG， 降 低 F/G 和 增 重 成 本 ， 


Bi 


E36 2: 30995], ADG 降低 ， 增 重 成 本 


， 纤维 中 的 抗 营 养 因 子 影响 营养 物质 的 消化 吸收 ,进而 影 


猪肉 品质 的 下 降 与 屠宰 后 肌肉 中 大 量 脂 质 发 生 过 氧化 反应 、 破坏 细胞 膜 有 关 。 首 逢 含有 


FEKET, 


到 改善 猪肉 品质 的 作用 。 研 究 表明 ， 育 月 


屠宰 率 和 瘦 肉 率 00， 对 猪肉 的 pH、 滴水 损失 、 熟 肉 率 、 肉 色 和 大 至 


pHas min ^ E 肉 率 、 KE 


Bia Oe VLA UFA AK. BEATA E TRO US IU? 


肉色 有 所 改善 ， 这 说 明 育 月 


黄酮 、 多 糖 等 生物 活性 物质 ， 其 抗 氧 化 作用 能 保护 肌肉 细 


3.3” 首 蒂 革 粉 对 育肥 猪 肌肉 氨基 酸 含 量 的 影响 


氨基 酸 的 种 类 、 含 量 


胞 的 完整 性 ， 从 而 起 


E 猪 饲 粮 添 加 首 蒂 草 粉 能 不 同 程度 降低 背 膝 厚 ， 提 高 


E 石 纹 等 指标 无 显著 影响 ， 


但 对 感官 肉 品 质 有 一 定 的 改善 作用 [V7'”* 中 。 本 试验 中 ， 饲 粮 添 加 首 蒂 草 粉 对 育肥 猪 的 肌肉 


LE 石 纹 均 无 显著 影响 ，pH244 极 显著 降低 ， 但 仍 在 正常 范围 内 ， 可 能 与 


的 增加 ， 滴 水 损失 逐渐 降低 ， 


E 猪 饲 粮 添 加 首 蒂 草 粉 能 改善 猪肉 的 颜色 和 系 水 力 ， 提 高 肉 品质 。 


以 及 比例 与 肌肉 品质 和 风味 相关 P11。EAA 含量 决定 了 肌肉 蛋白 质 


167 
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的 品质 ， 而 谷 氨 酸 、 甘 氨 酸 、 天 冬 氨 酸 和 丙 氨 酸 等 主要 DAA 则 为 肌肉 风味 提供 了 物质 基础 


的 。 研 究 表明 ， 生 长 猪 饲 粮 添加 一 定 水 平 的 青绿 饲料 ， 能 不 同 程度 提高 肌肉 EAA 和 DAA 


n) 
n 
E 
ni 


Al mAAR, KARR, 饲 粮 添加 20% 首 蒂 草 粉 能 显著 提高 育肥 猪 的 肌 


AR, RWWA, FAR, DAR, MAR 7 种 人 体 EAA 含量 及 TAA 含量 。 这 说 


HERMA it EAA 和 DAA 在 育肥 猪 肌肉 中 的 累积 ， 其 中 20% 首 蒂 草 粉 添加 水 平 可 以 


显著 改善 猪肉 的 香味 ， 提 高 猪肉 品质 。 


3.4 EE ROA A EJA DANJE R E E 


随 着 对 健康 饮食 的 追求 ,人 们 越 来 越 重 视 肉 品 的 脂肪 酸 组 成 。 脂 肪 酸 包括 MUFA, PUFA, 


SFA， 是 构成 肉 类 脂肪 的 主要 物质 ， 同 时 也 是 构成 肉 类 特有 风味 的 基础 P729。PUFA 对 人 体 


激素 代谢 和 许多 酶 的 活性 起 调控 作用 ,在 调节 脂 质 代谢 、 预 防 心 脑 血 管 疾病 、 延 缓 免疫 功能 


衰退 等 方面 有 广泛 作用 。 研究 表 明 , 猪肉 的 脂肪 酸 类 型 受 饲 粮 脂 肪 酸 类 型 的 影响 9， 育肥 


猪 饲 粮 添加 富 含 亚麻 酸 的 亚麻 油 或 亚麻 籽 能 显著 提高 猪肉 的 PUFA 含量 B1341, 猪肉 脂肪 组 织 


的 Qa- 亚麻 酸 含量 与 饲 粮 的 a- 亚 麻 酸 含量 高 度 相关 时 。 本 试验 结果 表明 ， 随 首 藻 革 粉 添加 水 平 


的 增加 , 育肥 猪 的 肌肉 SFA, MUFA 含量 逐渐 减少 , 肌肉 UFA、PUFA、n-6 PUFA 和 n-3 PUFA 


含量 逐渐 增加 。 饲 粮 添 加 20% 和 30% 首 蒂 草 粉 能 显著 提高 育肥 猪 的 肌肉 PUFA Ge, JUDA 


是 PUFA 中 亚 油 酸 、a- 亚 麻 酸 含量 ， 这 可 能 与 首 蒂 含 丰富 的 PUFA 有 关 。 牧 革 含 有 大 量 的 亚 


yu 


由 酸 、 亚 麻 酸 等 PUFA, ME PAS o-M RAR EERE, MARK, WRA E 


ane 


(RBH, 这 表明 饲 粮 添加 20% 和 30% 首 蒂 草 粉 能 提高 n-3 长 链 脂肪 酸 的 含量 , 经 消化 道 吸收 后 


不 经 氧化 ， 直 接合 成 胶体 脂肪 户 ， 从 而 为 生产 富 含 PUFA 的 猪肉 产品 提供 了 可 能 。 


PUFA 中 具有 重要 生物 学 功能 的 通常 是 n-3 PUFA 和 n-6 PUFA, i ELAN n-6 PUFA/n-3 


PUFA 对 维持 机 体 多 个 代谢 途径 的 平衡 十 分 重要 FI， 是 评价 膳食 脂肪 酸 质 量 的 重要 指标 。 研 


FEN, 日 本 人 心血 管 疾 病 的 死亡 率 较 低 ， 跟 膳食 中 n-6 PUFA/n-3 PUFA 为 4 左右 有 关 B9。 
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190 联合国 粮农 组 织 (FAO) FE 1994 年 就 对 人 类 膳食 摄 入 的 n-6 PUFA/n-3 PUFA 做 出 了 推荐 ， 


191 ”以 5~10 为 最 好 Bm。 研究 表明 ， 饲 粮 a- 亚 麻 酸 含量 增加 ,会 与 y- 亚 麻 酸 在 代谢 时 产生 竞争 


38], 


192 ”从 而 增加 肌肉 n-3 PUFA 人 含量， 显著 降低 n-6 PUFA/n-3 PUFAB91。 本 试验 中 ， 首 蒂 草 粉 添加 


193 ”水 平 增 至 20% 和 30% 时 ， 均 极 显著 降低 育肥 猪 的 肌肉 n-6 PUFA/n-3 PUFA， 其 比值 分 别 为 


194 12.53 和 12.92， 有 利于 n-3 PUFA 在 肌肉 中 的 富 集 。 虽 然 肌 肉 UFA 含量 高 ， 肌 肉 脂 肪 变 软 ， 


195 ”在 贮存 、 加 工 过 程 中 易 氧 化 酸败 ， 但 提高 肌肉 PUFA 含量 对 人 体 健康 是 有 益 的 。 首 蒂 草 粉 对 


196 ”育肥 猪 的 肌肉 氨基 酸 和 脂肪 酸 组 成 影响 的 研究 还 处 于 探索 阶段 ， 首 蒂 含有 皂苷 、 多 糖 、 黄 酮 


197 ”等 多 种 生物 活性 物质 外 ， 是 哪 种 成 分 调节 了 猪肉 的 氨基 酸 和 脂肪 酸 组 成 ?其 具体 机 理 机 制 还 


198 有待 进一步 研究 。 


199 4 结 论 


200 综 上 所 述 ， 饲 粮 添 加 20% 首 蒂 草 粉 时 ， 育 肥 猪 的 肌肉 DAA, EAA 含量 以 及 PUFA 中 亚 
201 ” 油 酸 、a- 亚 麻 酸 含量 显著 提高 ,，n-6 PUFA/n-3 PUFA 显著 降低 ， 有 利于 n-3 PUFA 在 肌肉 中 的 


202 ” 富 集 ， 可 以 更 好 地 改善 猪肉 风味 ， 提 高 猪肉 品质 和 营养 价值 。 
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Effects of Alfalfa Meal on Meat Quality, Muscle Amino Acids and Fatty Acids Contents of 
Finishing Pigs 
ZHU Xiaoyan!? LYU Xianzhao!* QIU Xiaodong? LIU Boshuai!? JIA Zetong!? SHI 
Yinghua!? WANG Chengzhang?" 

(1. College of Animal Science and Veterinary Medicine, Henan Agricultural University, 
Zhengzhou 450002, China; 2. Henan Key Laboratory of Innovation and Utilization of Grassland 
Resources, Zhengzhou 450002, China; 3. Henan Xinda Animal Husbandry Co., Ltd., Zhengzhou 

450000, China) 
Abstract: This experiment was conducted to investigate the effects of dietary alfalfa meal on 
growth performance, meat quality, muscle amino acids and fatty acids contents of finishing pigs. 
One hundred and thirty healthy “Landracex Yorkshire” or “Yorkshire xLandrace" finishing pigs 
with average body weight of (60.28+0.73) kg were randomly assigned to 5 groups with 26 
replicates per group and 1 pig per replicate. Pigs in control group were fed a basal diet, and the 


others were fed the basal diet supplemented with 5%, 10%, 20% and 30% alfalfa meal, 


Exch 
EISE) 


*Corresponding author, professor, E-mail: wangchengzhang@263.net ”责任 编辑 
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respectively. The pre-experiment lasted for 7 days, and the experiment lasted for 72 days. The 


results showed as follows: 1) average daily gain (ADG) of finishing pigs in 5% alfalfa meal group 


was the highest and the weight gain cost was the lowest. 2) Dietary alfalfa meal had no significant 


effects on muscle pHas min, cooked meat percentage, marbling score and meat color of finishing 


pigs (220.05). Compared with control group, muscle pH»4 n in all alfalfa meal groups was 


significantly decreased (P«0.01). Muscle drip loss in 30% alfalfa meal group was significantly 


lower than that in control group and 5% alfalfa meal group (P«0.05). 3) Compared with control 


group, the contents of delicious amino acid (DAA) (aspartic acid, glutamic acid, glycine, alanine), 


essential amino acid (EAA) (methionine, valine, isoleucine, phenylalanine, leucine, threonine, 


lysine), histidine, arginine, tyrosine, serine, proline and total amino acid (TAA) in muscle of 


finishing pigs in 20% alfalfa meal group were significantly increased (P<0.05). 4) With dietary 


alfalfa meal supplemental level increasing, the contents of saturated fatty acid (SFA) and 


monounsaturated fatty acid (MUFA) in muscle of finishing pigs were gradually decreased, while 


the contents of unsaturated fatty acid (UFA), polyunsaturated fatty acid (PUFA), n-6 PUFA and 


n-3 PUFA in muscle were gradually increased. Compared with control group, the contents of 


MUFA and oleic acid in muscle in 20% and 30% alfalfa meal groups were significantly decreased 


(P<0.05), and the content of UFA in muscle was significantly increased (P< 0.05). The contents 


of PUFA, linoleic acid, a-linolenic acid, n-6 PUFA and n-3 PUFA in muscle in 20% and 30% 


alfalfa meal groups were significantly higher than those in control group, 5% and 10% alfalfa 


meal groups (P<0.05), and the ratio of n-6 PUFA to n-3 PUFA was significantly lower than those 


in control group, 5% and 10% alfalfa meal groups (P<0.01). This research shows that diet 


supplemented with 20% alfalfa meal can improve the contents of DAA, EAA and linoleic acid, 


a-linolenic acid of PUFA in muscle, decrease the ratio of n-6 PUFA to n-3 PUFA, which is benefit 
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to enrich n-3 PUFA in muscle, and improve pork quality and nutrient value. 


Key words: alfalfa meal; finishing pigs; amino acid; fatty acid; n-6 PUFA/n-3 PUFA 


20 


ChinaXiv 合 作 期 刊 


